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(54) Title: ELECTROCHEMICAL CELL 

(54) Bezeichnung: ELEKTROCHEMISCHE ZELLE 




(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell that operates with a polymer electrolyte membrane (3), on which gas diffusion 
|^ electrodes (2) are arranged on both sides and are covered by an end plate (1) or a bipolar plate. The end plate or bipolar plate (1) is 
0© provided with a gas supplying network of channels and with a gas evacuating network of channels (6), said networks being delimited 

and separated from one another by the gas diffusion electrode (2). The supplied gas must therefore travel through the gas diffusion 

electrode (2), in order to reach the evacuating channel system from the supply channel system. 

(57) Zusammenfassung: Die Brennstoffzelle arbeitet mit einer Polymerelektrolytmembran (3), auf der beidseitig Gasdiffusions- 
elektroden (2) angeordnet sind, die von einer Endplatte (1) oder Bipolarplatte uberdeckt werden. Die End- bzw. Bipolarplatte (1) 
ist mit einem gaszuftihrenden und einem gasabfuhrenden Kanalnetz (6) versehen, die durch die Gasdififusionselektrode (2) begrenzt 

£^ und voneinander getrennt sind. Das zugefUhrte Gas muss also durch die Gasdiffusionselektrode (2) wandern, urn vom zufuhrenden 

f^" in das abfiihrende Kanalsystem zu gelangen. 
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Elektrochemische Zelle 

Die Erfindung betriflft eine elektrochemische Zelle, insbesondere eine Brenn- 
1 0 stoffzelle gemaJJ den im Oberbegriff des Ansprachs 1 angegebenen Merkmalen. 

Derartige elektrochemische Zellen werden insbesondere als Brennstof&ellen, 
aber auch als Elektrolysezellen eingesetzt. Sie weisen eine Polymerelektrolyt- 
membran auf, die gasdicht, aber ionendurchlassig ist Zu beiden Seiten der 

15 Polymerelektrolytmembran sind Gasdiffusionselektroden angeordnet, die zur 
Membran hin mit einem geeigneten Metall, beispielsweise Platin, als Katalysa- 
tor versehen sind. Die Gasdiffusionselektroden sind ublicherweise Matten aus 
graJStisiertem Gewebe, die elektrisch leitend und gasdurchlassig sind. Diese 
Gasdiffusionselektroden werden auf ihrer der Membran abgewandten Seite 

20 durch eine bipolare Platte oder eine Endplatte abgeschlossen, fiber welche das 
Gas, das in der Brennstofizelle katalytisch oxidiert wird bzw. im Elektrolyseur 
entsteht, gefuhrt wird. Hierzu weist die bipolare Platte bzw. die Endplatte ein in 
der Regel verzweigtes Kanalsystem auf, durch welches bei der Brennstofizelle 
das Gas entlang der Gasdiffiisionselektrode gefuhrt wird. Dieser Kanal ist als 

25 offene Nut ausgebildet und an einer Seite durch die Gasdiffiisionselektrode 
begrenzt, so dass das Gas uber eine groBe Flache in die Gasdiffusionselektrode 
eindringen kann. Dabei ist es ublich, das Reaktionsgas im t)berschuss zu fuhren, 
damit die Elektrode stets ausreichend versorgt ist. Solche elektrochemischen 
Zellen werden zu einer Vielzahl aufeinander angeordnet und in Reihe geschaltet. 



30 
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Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine elektro- 
chemische Zelle, insbesondere Brennstoffzelle, der eingangs beschriebenen Art 
so auszubilden, dass sie kostengiinstig herstellbar ist und dass insbesondere auch 
eine gleichmaflige Gasverteilung in der Gasdifiusionselektrode im Brennstoff- 
5 zelleribetrieb erfolgt. 

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung durch die in Anspruch 1 angegebenen 
Merkmale gelost. Vorteilhafle Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung angegeben. 

10 

Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist es, die Kanalanordnung so vor- 
zusehen, dass das der Gasdifiusionselektrode zuzufuhrende Gas nicht aus- 
schlieBlich langs dieser Elektrode, sondern durch diese Elektrode hindurch 
zwangsgefuhrt wird. Dadurch, dass Gaszufuhr und Gasabfuhr fiber gesonderte 

15 Kanale erfolgt, die keine direkte Kanalverbindung zueinander haben, wird das 
Gas durch die Gasdiffusionselektrode zwangsgefuhrt. Hierdurch wird das 
Reaktionsgas wesentlich intensiver in den Bereich der katalytisch wirkenden 
Metalle auf der Gasdifftisionselektrode gebracht, wodurch die katalytische 
Verbrennung intensiviert wird und bei geeigneter Druckbeaufschlagung der 

20 Zelle mit wesentlich weniger Gasuberschuss gearbeitet werden kann als bei 
Zellen nach dem Stand der Technik. 

Vorteilhaft werden die Kanale fur die Gaszufuhr und die Gasabfuhr, die durch 
entsprechende Nuten in der bipolaren Platte bzw. der Endplatte gebildet sind, so 

25 angeordnet, dass jeweils ein zufuhrender Kanal benachbart zu einem abfuhren- 
den Kanal liegt. Wenn dann das Kanalsystem fein verteilt uber die gesamte zur 
Verfugung stehende Flache in dieser Weise ausgebildet wird, dann wird eine 
intensive Durchstromung der GasdiHusionselektrode in dem gesamten wirk- 
samen Elektrodenbereich erreicht. Die Kanale gemaB der Erfindung (Mikroka- 

30 nale) konnen im Vergleich zu Kanalen nach dem Stand der Technik einen 
wesentlich kleineren Querschtritt aufweisen, da sich hinsichtlich des Stromungs- 
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widerstandes die Querschnitte der Einzelkanale addieren und nicht wie beim 
Stand der Technik, wo eine maanderformige Kanalfuhrung erfolgt, der Stro- 
mungswiderstand durch den kleinsten Kanalquerschnitt wesentlich bestimmt ist. 
Dies hat den weiteren wesentlichen Vorteil, dass das Verhaltnis von Auflagefla- 
5 che zu Kanalflache - in Draufsicht auf die bipolare Platte bzw. Endplatte von der 
Elektrode aus gesehen - wesentlich vergrdBert werden kann. Wahrend beim 
Stand der Technik dieses Verhaltnis bei etwa 1:1 liegt, kann durch die erfin- 
dungsgemaBe Ausgestaltung die Auflageflache, mit der die bipolare Platte bzw. 
die Endplatte an der Gasdiffiisionselektrode unmittelbar anliegt, auf 75 % 

10 (bevorzugt zwischen 70 und 80 %) der Gesamtflache oder auch noch mehr 
gesteigert werden, ohne die Gaszu- bzw. -abfuhr zur bzw. aus der Gasdifiusions- 
elektrode zu verringern. Dadurch, dass diese Auflageflache wesentlich ver- 
groBert werden kann, kann die Gasdiffusionselektrode weicher und elastischer 
ausgestaltet werden, wodurch die Herstellungskosten erheblich verringert 

15 werden. Bei Brennstoffzellen nach dem Stand der Technik ist es beispielsweise 
ublich, die Grasdiffusionselektrode zweischichtig auszubilden, wobei eine an der 
Membran anliegende weichere, elastische Schicht vorgesehen ist, die von einer 
harteren, an der Bipolarplatte bzw. der Endplatte anliegenden Schicht abgedeckt 
wird. Letztere, in der Herstellung teurere Schicht kann durch die vorliegende 

20 Erfindung vollig entfallen, da keine harte Abstutzung mehr erforderlich ist. Es 
kann fur die Gasdifiusionselektrode ein vergleichsweise weicher und elastischer 
Werkstoff verwendet werden, der kostengunstig als Rollenware verfugbar ist. 
Hierdurch konnen die Herstellungskosten insbesondere in der Serien- und 
Massenproduktion ganz erheblich gesenkt werden. 

25 

Bevorzugt wird eine Vielzahl von Gaszufuhr- und Gasabfuhrkanalen nebenein- 
ander angeordnet, so dass eine breitfacherige und vom Stromungsquerschnitt 
gunstigere Verteilung entsteht. Diese Mikrokanalstruktur ermoglicht eine 
groBflachige und gleichmaBige Einleitung des Gases in die Gasdifiusionselek- 
30 trode bzw. beim Einsatz als Elektrolyseur zur Abfuhr aus dieser Elektrode. 
Insbesondere beim Brennstoffzellenbetrieb kann dadurch, dass nur noch eine 
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vergleichsweise kleine Uberschussmenge an Gas durchgesetzt wird, dera Aus- 
trocknen der Membran auf der Sauerstoffseite weiter entgegengewirkt werden. 

Dabei kann es vorteilhaft sein, die Kanale zur Gasdifiiisionselektrode hin 
5 aufgeweitet auszubilden, so dass sich beispielsweise ein trapezformiger Kanal- 
querschnitt ergibt, Daruber hinaus wird eine intensive EMeitung in die Gasdif- 
fusionselektrode durch eine entsprechend fein verastelte Kanalfuhrung gewahr- 
leistet. 

10 Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Figur dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Endplatte einer Brennstoffzelle gemaS der Erfindung in 

Draufsicht, 

15 

Fig. 2 eine Stimansicht der Platte gemaJB Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt langs der Schnittlinie IH-III in Fig. 2 und 

20 Fig. 4 in vergroflerter Darstelltmg einen Schnitt langs der Schnittlinie 

IV-IV in Fig. 1. 



Die hier nicht im Einzelnen dargestellte Brennstoffzelle entspricht in ihrem 
Aufbau dem beispielsweise aus DE 195 44 323 Al beschriebenen. Eine elek- 

25 trisch leitende, jedoch gasdichte Endplatte 1 liegt flachig an einer Gasdiffusions- 
elektrode 2 an, die aus einem karbonisierten Kohlefaservlies besteht, ebenfalls 
elektrisch leitend ist und die auf der der Endplatte 1 abgewandten Seite kataly- 
tisch beschichtet, d. h. mit Platinpartikeln versehen ist. Diese Gasdiffusionselek- 
trode 2 liegt an einer Polymerelektrolytmembran 3 an, die gasdicht, jedoch 

30 ionendurchlassig ist Zur anderen Seite der Polymerelektrolytmembran 3 ist der 
Aufbau entsprechend, wobei im Brennstofizellenbetrieb seitlich durch die 
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Endplatte 1 bzw. die zur anderen Seite der Polymerelektrolytmembran 3 an- 
geordnete Endplatte Wasserstoff bzw. Sauerstoff zugefuhrt werden, die kataly- 
tisch zu Wasser oxidiert werden, wobei elektrische Energie firei wird, die an den 
Endplatten abgegriffen wird. 

5 

Wenn mehrere solcher Zellen zu einem Stack zusammengesetzt werden, dann ist 
der Aufbau entsprechend, wobei zwei Endplatten benachbarter Zellen anein- 
ander liegen oder in Form einer Bipolarplatte als gemeinsame Platte ausgebildet 
sind. 

10 

Eine solche Endplatte 1 ist anhand der Figuren dargestellt. Die Fig. 1 zeigt dabei 
die zur Gasdiffusionselektrode 2 weisende Seite der Endplatte 1. Wie sich aus 
Fig. 1 ergibt, sind in der zur Elektrode 2 gerichteten Seite der Endplatte 1 
zahlreiche altemierend und ineinandergreifend angeordnete Reihen 4, 5 von 
15 Mikrokanalen 6 vorgesehen. Diese Mikrokanale 6 haben einen im Wesentlichen 
quadratischen Querschnitt und sind durch entsprechende nutartige Ausnehmun- 
gen in der Oberflache der Endplatte 1 gebildet. Sie werden auf ihrer fireien Seite 
durch die angrenzende Gasdiffusionselektrode 2 begrenzt 

20 Jeder Mikrokanal 6 ist uber einen mittig angeordneten nnd senkrecht dazu 
verlaufenden bohrungsartigen Kanal 7 mit einem dahinter liegenden, in Rich- 
tung der jeweiligen Reihe 4 oder 5 verlaufenden Hauptkanal 8 bzw. 9 verbun- 
den. Die Reihen 4 und 5 von Mikrokanalen sind jeweils tiber nebeneinander 
angeordnete Hauptkanale 8, 9 verbunden, wobei die Hauptkanale 8 der Reihen 4 

25 an der in Fig. 2 sichtbaren Stirnseite 10 und die der Reihen 5 an der anderen (in 
Fig. 2 nicht sichtbaren) Stirnseite 11 munden. Es sind also uber die in der 
Stirnseite 10 mundenden Hauptkanale 8 die Reihen 4 von Mikrokanalen 6 
miteinander verbunden und uber die Hauptkanale 9 die Reihen 5 von Mikroka- 
nalen 6, die uber die Stirnseite 11 zuganglich sind. Dabei ist die Anordnung der 

30 Mikrokanale benachbarter Reihen 4 und 5 kammartig ineinandergreifend, so 
dass benachbarte Mikrokanale 6 stets unterschiedlichen Kanalsystemen zu- 
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geordnet sind. Dabei sind auch die Hauptkanale 8 und 9 alternierend angeordnet, 
wie sich dies insbesondere aus Fig. 3 ergibt. 

Es sind also in der Endplatte 1 zwei durch die Gasdiffusionselektrode 2 bzw. die 
Endplatte selbst voneinander getrennte, jedoch in sich miteinander leitungs- 
verbundene Kanalsysteme vorhanden, von denen eins zur Gaszufuhr und das 
andere zur Gasabfuhr dient Da die Endplatte 1 gasdicht ist, kann das Gas von 
einem zum anderen Kanalsystem nur fiber die GasdifiEusionselektrode 2 ge- 
langen, wodurch sichergestellt ist, dass das Gas nicht nur, wie beim Stand der 
Technik ublich, an der Gasdiffusionselektrode 2 vorbeistromt, sondern durch 
diese hindurchstromen muss. Dies verdeutlicht am besten Fig. 4, wo die Stro- 
mungsrichtung anhand von Pfeildarstellungen erkennbar ist. Die mit A gekenn- 
zeichneten Pfeile kennzeichnen dabei Mikrokanale des zufuhrenden Kanal- 
systems und die mit B gekennzeichneten solche des abfuhrenden Gassystems. Es 
wird also deutlich, dass, xim von A nach B zu gelangen, die Gasdiffusionselek- 
trode 2 durchdrungen werden muss, so wie das durch die Pfeile 12 in Fig. 4 
kenntlich gemacht ist. 
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Bezugszeichenliste 



5 1 - Endplatte 

2 - Gasdtffusionselelctrode 

3 - Polyraerelektrolytmembran 

4 - Reihe 

5 - Reihe 

10 6 - Mikrokaoale 

7 - bohrungsartige Kanale 

8 - Hauptkanale zur Reihe 4 

9 - Hauptkanale zur Reihe 5 

10 - Stimseite 
15 11 - Stimseite 

12 - PfeilinFig.4 
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5 

L Elektrochemische Zelle, insbesondere Brennstoffzelle, mit Polymerelek- 
trolytmembran (3), mit mindestens einer dazu benachbart angeordneten Gasdif- 
fusionselektrode (2) und mit mindestens einem gasfuhrenden Kanal (6), der zu 
10 einer Seite von der Gasdiffusionselektrode (2) begrenzt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein Kanal (6) fur die Gaszufuhr (A) und ein weiterer 
Kanal (6) fur die Gasabfiihr (B) vorgesehen sind, welche durch die Gasdiffu- 
sionselektrode (2) begrenzt und voneinander getrennt sind 

15 2. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zahlreiche Kanale (6) fur die Gaszufuhr (A) und fur die Gasabfiihr (B) gebildet 
sind, die flachig uber die Gasdifiusionselektrode (2) verteilt und an diese an- 
grenzend so angeordnet sind, dass ein Gas zufiihrender Kanal (6) benachbart zu 
einem Gas abfuhrenden Kanal (6) liegt 

20 

3. Elektrochemische Zelle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (6) in einer gasdichten Endplatte (1) 
oder Bipolarplatte angeordnet sind, wobei die zur Gasdiffusionselektrode (2) 
oflfenen Kanale in Reihen (4 S 5) nebeneinander angeordnet und mit langs der 
25 Reihen (4, 5) verlaufenden Kanalen (8, 9) leitungsverbunden sind, die zu einer 
Seite (10 oder 11) der End- oder Bipolarplatte (1) gefuhrt sind. 

4- Elektrochemische Zelle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale (6) zur Gasdifiusionselektrode (2) hin 
30 aufgeweitet ausgebildet sind 
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5. Elektrochemische Zelle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zur Gasdiflfiisionselektrode (2) hin angrenzen- 
de Flache der Kanale (6) 20 % bis 30 % der zur Gasdiffusionselektrode (2) hin 
wirksamen Flache der Endplatte (1) oder Bipolarplatte bildet 



5 
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